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Sensors, der einer Brennkraftmaschine zugeordnet ist 
Der Sensor erfafct eine MeBgrofce und ermittelt einen 
MeSwert der Mefcgrofce. Ein Schatzwert der MefcgroBe 
wird von einem Beobachter (511) berechnet. Es wird 
uberpruft, ob eine erste Bedingung erfullt ist, die von dem 
Mefcwert und dem Schatzwert abhangt. Der Sensor wird 
als fehlerhaft erkannt, wenn die Bedingung erfullt ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uberwachen eines Sensors gemaB Patentanspruch 1 und eine Einrichtung 
zum Uberwachen des Sensors gemaB Patentanspruch 10. u « u ^- t> 

5 Ein Verfahren bzw. eine Einrichtung zum Uberwachen eines Sensors sind m der US 5 079 946 beschneben. Ein Uros- 
selklappensteUungsgeber und ein Saugrohrdrucksensor sind der Einrichtung zugeordnet, die den Drosselklappenste - 
lungsgeber iiberwacht. Der Drosseiklappenstellungsgeber erfaBt den Offhungswinkel einer Drosseiklappe und ermittelt 
den MeBwert des Offnungswinkels. Der Drucksensor erfaBt den Saugrohrdruck und ermittelt einen MeBwert des Saug- 
rohrdrucks. Wenn sich die Brennkraflmaschine in einem stationaren Betriebszustand befindet, wird der MeBwert des 
10 Offnungswinkels mit einem drehzahlabhangigen Kalibrationswert verglichen. 1st der MeBwert des Offnungswinkels gro- 
Ber als der Kalibrationswert, so wird uberpriift, ob der Saugrohrdruck groBer ist als ein fest vorgegebener Wert. Das/die 
bekannte Verfahren/Einrichtung ermoglicht das Uberwachen des Sensors lediglich in einem stationaren Betriebszustand 
der Brennkraftmaschine. Dariiber hinaus ist der Kalibrationswert und der Wert des Saugrohrdrucks unter vorgegebenen 
Betriebsbedingungen der Brennkraftmaschine ermittelt. Weichen die Betriebsbedingungen jedoch stark von den vorge- 
15 gebenen Betriebsbedingungen ab, so ist ein genaues und sicheres Uberwachen des Sensors nicht mehr gewahrleistet 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Einrichtung zum Uberwachen eines Sensors anzugeben, das/ 
die genau und zuverlassig ist. 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Patentanspriiche 1 und 10 gelost. Das \erfahren gemaB Pa- 
tentanspruch 1 zeichnet sich dadurch aus, daB uberpruft wird, ob eine erste Bedingung erfullt ist, die von einem MeBwert 
20 und von einem Schatzwert einer MeBgroBe abhangt. Der MeBwert wird von einem Sensor ermittelt. Der Schatzwert wird 
von einem Beobachter berechnet. Der Sensor wird dann als fehlerhaft erkannt, wenn die Bedingung erfullt ist. Der Be- 
obachter umfaBt ein physikalisches Modell eines Ansaugtraktes der Brennkraftmaschine, das vorzugsweise derart adap- 
tiert wird, daB Abweichungen des Modells von der physikalischen Realitat minimiert werden. So wird der Schatzwert 
der MeBgroBe unabhangig von den aktuellen Betriebsbedingungen sehr prazise berechnet. Damit ist eine genaue und zu- 
25 verlassige Uberwachung des Sensors moglich. t 

Das erfindungsgemaBe Verfahren hat dariiber hinaus den Vorteil, daB das Uberwachen sowohl in einem stationaren 
Betriebszustand als auch in einem instationaren Betriebszustand zuverlassig erfolgt. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird zusatzlich ein weiterer Sensor iiberwacht. Dazu wird gepruft, 
ob ein MeBwert einer weiteren MeBgroBe eine vorgegebene zweite Bedingung erfullt. Die weitere MeBgroBe kann von 
30 dem weiteren Sensor erfaBt werden. Sie kann aber auch von einem dritten Sensor erfaBt werden. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen und den Ausfuhrungsbei- 

SP Ausmhrungsbeispiele der Erfindung werden im folgenden unter Bezugnahme auf die schematischen Zeichnungen er- 
lautert. Es zeigen: 

35 Fig. 1 eine Brennkraftmaschine mit einer Steuereinrichtung zum Steuern der Brennkraftmaschine, 
Fig. 2 ein Blockschaltbild einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung, 
Fig. 3 das Blockschaltbild einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung und 
Fig. 4 das Blockschaltbild einer dritten Ausfuhrungsform der Erfindung, 
Fig. 5 eine Tabelle. 

40 Elemente gleicher Konstruktion und Funktion sind mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 

Eine Brennkraftmaschine (Fig. 1) umfaBt einen Ansaugtrakt 1, in dem eine Drosseiklappe 10 angeordnet ist, und einen 
Motorblock 2, der einen Zylinder 20 und eine Kurbelwelle 24 aufweist. Ein Kolben 21, eine Pleuelstange 22 und eine 
Ziindkerze 23 sind dem Zylinder 20 zugeordnet. Die Pleuelstange ist mit dem Kolben und einer Kurbelwelle 24 verbun- 

45 Ein Einspritzventil ist vorgesehen, daB einem Einzeleinspritzsystem zugeordnet ist und in der Nahe des Zylinders 20 
am Ansaugtrakt 1 angeordnet ist. Die Brennkraftmaschine umfaBt des weiteren einen Abgastrakt 4, in dem ein Kataly- 
sator 40 angeordnet ist. 

Die Brennkraftmaschine ist in der Fig. 1 mit einem Zylinder 20 dargestellt. Sie kann aber auch rnehrere Zylinder um- 
fassen. Das Einspritzventil kann auch einem Zentraleinspritzsystem oder einem Direkteinspritzsystem zugeordnet sein. 
50 Die Brennkraftmaschine kann auch einen nicht dargestellten Bypass zu der Drosseiklappe 10 oder ein Abgasruckfursy- 

stem aufweisen. . 

Eine Steuereinrichtung 5 fur die Brennkraftmaschine ist vorgesehen, der Sensoren zugeordnet sind, die verscniedene 
MeBgroBen erfassen und jeweils den MeBwert der MeBgroBe ermitteln. Die Steuereinrichtung 5 ermittelt abhangig von 
mindestens einer MeBgroBe ein oder rnehrere Stellsignale, die jeweils ein Stellgerat steuern. 

55 Die Sensoren sind ein Pedalstellungsgeber 6, der eine Pedalstellung PV des Fahrpedals 7 erfaBt, ein Drosseiklappen- 
stellungsgeber 11, der einen Offnungswinkel THR der Drosseiklappe 10 erfaBt, ein Luftmassenmesser 12, der einen 
Luftmassenstrom MAF erfaBt und/oder ein Saugrohrdrucksensor 13, der einen Saugrohrdruck MAP erfaBt, ein Tempe- 
ratursensor 14, der eine Ansauglufttemperatur TAL erfaBt, ein Drehzahlgeber 25, der eine Drehzahl n der Kurbelwelle 24 
erfaBt und eine Sauerstoffsonde 41, die den Restsauerstoffgehalt des Abgases erfaBt und die diesem eine Luftzahl LAM 

60 zuordnet. Je nach Ausfuhrungsform der Erfindung konnen eine beliebige Untermenge der genannten -Sensoren oder auch 
zusatzliche Sensoren vorhanden sein. , 

BetriebsgroBen umfassen die MeBgroBen und aus diesen abgeleitete GroBen, wie ein Umgebungsdruck oder ein Ab- 
gasgegendruck, die iiber einem Kennfeldzusammenhang oder von einem Beobachter ermittelt werden, der Schatzwerte 
der BetriebsgroBen berechnet. 

65 Die Steuergerate umfassen jeweils einen Stellantrieb und ein Stellglied. Der Stellantrieb ist em elektromotonscher An- 
trieb, ein elektromagnetischer Antrieb, ein mechanischer Antrieb oder ein weiterer dem Fachmann bekannter Antrieb. 
Die Stellglieder sind als Drosseiklappe 10, als Einspritzventil 3, als Ziindkerze 23 oder als Umschalter zwischen zwei 
verschiedenen Saugrohrlangen ausgebildet. Auf die Stellgerate wird im folgenden jeweils mit dem zugeordneten SteU- 
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glied Bezug genommen. 

Die Steuercinrichtung ist vorzugsweise als elektronische Motors teuerung ausgebildet. Sie kann jedoch auch mehrere 
Steuergerate umfassen, die elektrisch leitend miteinander verbunden sind, so z. B. iiber ein Bussystem. 

Die Steuereinrichtung 5 umfaBt des weiteren eine Uberwachungseinrichtung 51, die mindestens einen Sensor uber- 
wacht. Die "Oberwachungscinrichtung 51 ist vorzugsweise in der clektronischen Motorsteuerung angeordnet. Sie kann 5 
jedoch auch in einem separaten Steuergerat angeordnet sein. 

In Fig. 2 ist das Blockschaltbild einer ersten Ausfuhrungsform der Uberwachungseinrichtung 51 dargestellt. Der Be- 
obachter 511 umfaBt den gestrichelt eingezeichneten Bereich. Ein erster Block B 1 umfaBt ein physikalisches Modell des 
Ansaugtraktes 1 der Brennkraftmaschine. Ein derartiges Modell ist in der WO 96/32579 Al beschrieben, deren Inhalt 
hiermit mit einbezogen ist. Ein Schatzwert MAFd_THR_MOD des LufLmassenstroms MAF an der Drosselklappe 10 to 
wird aus der DurchfluBgleichung idealer Gase durch Drosselstellen abgeleitet. Stromungsverluste, die an der Drosse- 
klappe 10 auftreten, werden durch einen reduzierten Stromungsquerschnitt ARED beriicksichtigt. So lassen sich fol- 
gende Beziehungen angeben: 



V RL*T 



MAF THR MOD = ARED •p-** J •MAP MOD^ (1.0) 



mit 



15 



20 



2 x+1 

_ If MAP_MOD > |* ( MAP_MOD > | * 

^"VIamp mod; I amp mod; 



25 

fiir unterkritische Druckverhaltnisse und 
V = Vkriiisch = con (1.2) 

fiir uberkritische Druckverhaltnisse. 30 

X' Adiabatenexponent 

RL: allgemeine Gaskonstante 

TAL: Ansauglufttemperatur 

MAP_MOD: ModeUwert des Saugrohrdrucks 

AMP_MOD: ModeUwert des Umgebungsdrucks 35 
DurchfiuBfunktion 

Die Funktion \|/ kann in Abschnitte zerlegt werden, innerhalb derer sie durch eine Polygonzugapproximation ausrei- 
chend genau dargestellt werden kann. Damit gilt: 

V^DFGO^DFGl,.^^ (1.3) 
y 1 1 AMPMOD 

Die Werte fur die Steigung DFG1 und den Offset DFG0 sind in Tabellen abhangig von dem Verhaltnis des Schatzwer- 
tes MAP_MOD des Saugrohrdrucks MAP zu dem Schatzwert AMP_MOD des Umgebungsdrucks AMP abgelegt. 45 
Der Term 



Vx-i 



^4^- d.4) 



(X-l RL.TAL jo 

wind vorzugsweise durch ein erstes Kennfeld KF1 in Abhangigkeit von der Ansauglufttemperatur TAL dargestellt. 
Damit gilt: 



?Y 1 55 

K - = KFl(TAL) (1.5) 



RL*TAL 

So ergibt sich folgende Beziehung, aus der der Schatzwert MAF__THR_MOD des Luftmassenstroms MAF an der 
Drosselklappe 10 berechnet wird: 60 

MAF_THR_MOD = ARED • KF1 (TAL) • (DFGO • AMP_MOD_DFG 1 • MAP_MOD) (1.6) 

Der Luftmassenstrom MAF in den Zylinder 20 laBt sich analytisch nur schwer bestimmen, da er stark vom Ladungs- 
wechsel abhangt. Die Fullung des Zylinders 20 wird weitgehend durch den Saugrohrdruck MAP, die Drehzahl n und 65 
durch die Ventiluberschneidung VUE der Gaswechselventile bestimmt. Bei konstanter Drehzahl N und \fentiliiber- 
schneidung VUE ist der Luftmassenstrom in den MAF in dem Zylinder 20 direkt proportional zum Saugrohrdruck MAP. 
Mit einem linearen Einsatz der Form 
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10 



MAF__CYL_MOD = ETA_1 • MAP_MOD + ETAJ) (2.0) 

kann der Schatzwert MAF_C YL_MOD des Luftmassenstroms MAF in den Zylinder 20 mit guter Genauigkeit berechnet 
werden Die Steigung ETA_1 und das Absolutglied ETA_0 der Beziehung (2.0) sind dabei unter Beriicksichtigung aUer 
wesentlicher EinfluBfaktoren Funktionen der Drehzahl N, der Geometrie des Ansaugtraktes, der Anzahl der Zylinder 20 
der Ventiluberschneidung VUE, sowie der Ansauglufttemperatur TAL. Die Abhangigkeit der Werte der Steigung ETA_1 
und des Absolutgliedes ETA_0 von den genannten GroBen kann dabei iiber stationare Messungen ermittelt werden und 
in einem zweiten und einem dritten Kennfeld gespeichert werden. Mit den Gleichungen (2.0, 1.6) fur den Schatzwert 
MAF CYLJvlOD des Luftmassenstroms MAF in den Zylinder 20 und den Schatzwert MAF_THR_MOD des Luftmas- 
senstroms MAF an der Drosselklappe 10 ergibt sich fur den Schatzwert DMAPJvlOD der Druckanderung im Ansaug- 
trakt 1 die Beziehung 



DMAP MOD= — * TAL (ARED*KF1 (TAL) • ( D FG 0 •AMP_MOD- D FG 1 •MAP_MOD ) - 

15 - VAT 

( ETA 1#MAP_MOD-ETA__0 ) ) (3.0) 



30 



35 



20 wobei VAT das Volumen des Ansaugtraktes 1 ist. 

Vorzugsweise wird die Differentialgleichung (3.0) mit Hilfe einer numerischen Losungsmethode, wie z. B. der Ira- 
pezregel gelost. Der Schatzwert MAPJVIOD des Saugrohrdrucks MAP wird vorzugsweise segmentsynchron berechnet. 
Mit dem Index n wird jeweils der aktuelle Zeitpunkt bezeichnet, mit dem Index n - 1 der Zeitpunkt, der ein Segment vor 
dem aktuellen Zeitpunkt liegt. Mit TN wird die Zeitdauer Je eines Segments bezeichnet. Demnach ergibt sich folgende 

25 Beziehung fur den Schatzwert MAP_MOD des Saugrohrdrucks MAP: 

MAP_ MOD n i 

MAP_MOD n = — 

(1 + — . lm MOD_ K0 • (ETA_ VOLl + ARED • LM_ MOD_ Kl • DFGl) ) 
2 

— (DMA.P MOD + LM MOD K0 • (ARED • LM_ MOD_ Kl • DFG0 • AMP_ MOD + ETA_ VOLO) ) 
2 — n — 1 ~~ ~ . — 

(1 + H . lm_ MOD_ K0 • (ETA_ VOLl + ARED • LM_ MOD_Kl • DFGl) ) 
mit 

40 LM MOD K0=— • TAL (3.2) 
- - VAT 

An den Ausgangen des ersten Blocks Bl stehen somit der Schatzwert MAPJVIOD des Saugrohrdrucks MAP, der 
Schatzwert MAF_CYL_MOD des Luftmassenstroms in den Zylinder 20 und der Schatzwert MAF_THR_MOD des 
45 Luftmassenstroms an der Drosselklappe 10 zur Verfugung. 

In einem zweiten Block B2 wird aus einem vierten Kennfeld in Abhangigkeit von dem MeBwert THR_MES des Oft- 
nungswinkels THR der Drosselklappe 10, des Schatzwertes AMP_MOD des Umgebungsdrucks AMP und des Schatz- 
wertes MAP_MOD des Saugrohrdrucks ein MeBwert ARED_MES des reduzierten Stromungsquerschmtts ARED ermit- 
telt. Durch den reduzierten Stromungsquerschnitt ARED werden Stromungsverluste, die an der DrosselsteUe auftreten, 
50 beriicksichtigt. . . A 

Ein dritter Block B3 umfaBt ein VerhaltensmodeU des Luftmassenmessers 12, das beispielsweise ein Fl l-UUed sein 
kann. In dem dritten Block B3 wird in Abhangigkeit von dem Schatzwert MAF_THR__MOD des Luftmassenstroms an 
der Drosselklappe 10 ein Schatzwert MAF_AFM_MOD des Luftmassenstroms an dem Luftmassenmesser 12 berechnet. 
An der ersten SummiersteUe SI wird die Differenz XW des MeBwertes MAF_MES des Luftmassenstroms und des 
55 Schatzwertes MAF_AFM_MOD des Luftmassenstroms an den Luftmassenmesser 12 gebildet. 

Die Differenz XW des MeBwertes MAF_MES des Luftmassenstroms MAF und des Schatzwertes MAF_AFMJvIOD 
des Luftmassenstroms wird als Regeldifferenz einem vierten Block B4 zugefiihrt, der einen Regler mit proportionate 
und integralem Verhalten aufweist. Die Differenz XW wird auch einem funften Block B5 zugefiihrt, der einen Regler mit 
integralem Verhalten aufweist. Weist das Verhaltnis des Schatzwertes MAPJvlOD des Saugrohrdrucks MAP und des 
60 Schatzwertes AMP_MOD des Umgebungsdrucks AMP einen Wert auf, der kleiner ist als ein vorgegebener erster 
Schwellenwert (z. B. MAP_MOD/AMP_MOD < 0,9), so ist der Regler des vierten Blocks B4 aktiv und der Regler des 
funften Blocks B5 nicht aktiv. Die AusgangsgroBe des vierten Blocks B4 reprasentiert einen Korrekturwert DARED des 
reduzierten Stromungsquerschmtts. 

Obersteigt das Verhaltnis des Schatzwertes MAP_MOD des Saugrohrdrucks MAP und des Schatzwertes AMP_MOD 
65 des Umgebungsdrucks AMP den vorgegebenen ersten Schwellenwert, so erfolgt nur noch eine vernachlassigbare Dros- 
selung durch die Drosselklappe 10 und die Differenz XW ist ein MaB fur die Abweichung des Schatzwertes AMP.MOD 
des Saugrohrdrucks von seinem tatsachlichen Wert. Ist das Verhaltnis des Schatzwertes MAP_MOD und des Schatzwer- 
tes AMP_MOD des Umgebungsdrucks AMP groBer als der vorgegebene erste Schwellenwert, so ist der Regler des fiinf- 
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ten Blocks B5 aktiv und der Regler des vierten Blocks B4 nicht aktiv. Die AusgangsgroBe des funften Blocks B5 ist ein 
Schatzwert AMP^MOD des Umgebungsdrucks. 

In einer einfachen Ausgestaltung der Erfindung wird ein Fehler des Luftmassenmessers 12 erkannt, wenn der Korrek- 
turwert DARED einen vorgegebenen zweiten Schwellenwert uberschreitet. Alternativ kann auch der Betrag des Korrek- 
turwertes DARED gebildet wcrden und der Luftmassenmesser 12 als fehlcrhaft erkannt werden, wenn der Betrag des 5 
Korrekturwertes DARED den zweiten Schwellenwert uberschreitet. In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird 
der Luftmassenmesser 12 als fehlerhaft erkannt, wenn die Differenz XW groBer ist als der vorgegebene zweite Schwel- 
lenwert. 

In einer komfortableren Ausfuhrungsform der Erfindung wird der Quotient des Korrekturwertes DARED und des 
MeBwertes ARED_MES des reduzierten Stromungsquerschnitts an der ersten Dividierstelle Dl berechnet. Die Aus- 10 
gangsgroBe der ersten Dividierstelle Dl ist das erste FehlermaB DARED_A, das einem sechsten Block B6 zugefuhrt 
wird, der ein Filter aufweist. Vorzugsweise wird im Block B6 einmal pro Segment das erste FehlermaB DARED_A einer 
gleitenden Mittelwertbildung unterzogen. In einem siebten Block B7 wird dann uberpruft, ob der Betrag des gemittelten 
ersten FehlermaBes DARED_A_M einen vorgegebenen dritten Schwellenwert uberschreitet. Ist dies der Fall, so wird ein 
erster Fehler A erkannt. 15 

Einem achten Block B8 wird eine den MeBwert LAM_MES der Luftzahl LAM reprasentierende GroBe zugefuhrt. 
Vorzugsweise ist dies ein Einspritzzeitkorrekturfaktor TI_LAM. Der Einspritzzeitkorrekturfaktor TTJLAM wird in dem 
achten Block B8 vorzugsweise einer gleitenden Mittelwertbildung unterzogen und in einem neunten Block B9 wird ge- 
pruft, ob der gemittelte Einspritzzeitkorrekturfaktor TIJLAM_M einen vorgegebenen vierten Schwellenwert uberschrei- 
tet. Ist dies der Fall, so wird ein zweiler Fehler B erkannt. 20 

In einer Auswerteeinheit 512 wird dann uberpruft, ob der erste und der zweite Fehler A, B erkannt sind. Ist dies der 
Fall, so wird der Luftmassenmesser 12 als fehlerhaft erkannt. Ist hingegen nur der zweite Fehler B erkannt, so wird der 
Drosselklappenstellungsgeber 11 als fehlerhaft erkannt. 

Fig. 3 zeigt das Blockschaltbild einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung. In einem Block B3' ist ein \ferhaltens- 
modell des Saugrohrdrucksensors 13 abgelegt. Der Saugrohrdrucksensor 13 weist in guter Naherung ein PT1 Verhalten 25 
auf. Die AusgangsgroBe des Blocks B3' ist der Schatzwert MAP_MPS_MOD des Saugrohrdrucks am Saugrohrdruck- 
sensor 13. Die Differenz XW wird in diesem Ausfuhrungsbeispiel aus dem MeBwert MAP_MES und dem Schatzwert 
MAP_MPS_MOD des Saugrohrdrucks an dem Saugrohrdrucksensor 13 gebildet. 

In der Auswerteeinheit 512 wird uberpruft, ob der Fehler A und der Fehler B erkannt sind. Ist dies der Fall, so wird der 
Saugrohrdrucksensor 13 als fehlerhaft erkannt ist der Fehler A erkannt, der zweite Fehler B jedoch nicht, so wird der 30 
Drosselklappenstellungsgeber 11 als fehlerhaft erkannt. 

In einer dritten Ausfuhrungsform (Fig. 4) der Erfindung sind der Brennkraftmaschine sowohl ein Luftmassenmesser 

12 als auch ein Saugrohrdrucksensor 13 zugeordnet. An einer dritten Summierstelle S3 wird die Differenz des MeBwer- 
tes MAP_MES und des Schatzwertes MAP_MOD des Saugrohrdrucks gebildet, die ein zweites FehlermaB reprasentiert, 
und einem zehnten Block BIO zugefuhrt. In dem zehnten Block B 10 wird das dritte FehlermaB vorzugsweise einer glei- 35 
tenden Mittelwertbildung unterzogen. In einem Block Bll wird ein dritter Fehler C erkannt, falls das gemittelte dritte 
FehlermaB einen vorgegebenen funften Schwellenwert uberschreitet. Alternativ wird der dritte Fehler C erkannt, wenn 

der Betrag des zweiten FehlermaBes den vorgegebenen funften Schwellenwert uberschreitet. In der Auswerteeinheit 
wird dann uberpruft welche Fehler A, B, C erkannt sind. Ist nur der 3. Fehler C erkannt, so wird der Saugrohrdrucksensor 

13 als fehlerhaft erkannt. Die Erkennung eines fehlerhaften Luftmassenmessers oder eines fehlerhaften Drosselklappen- 40 
stellungsgebers erfolgt analog zurFig. 2. 

In einer besonders komfortablen Ausfuhrungsform der Erfindung ist der Brennkraftmaschine ein Umgebungsdruck- 
sensor 14 zugeordnet, der den Umgebungsdruck erfaBt und den MeBwert AMP__MES des Umgebungsdrucks ermittelt. In 
einer vierten Summierstelle S4 wird die Differenz des MeBwertes AMP_MES und des Schatzwertes AMP_MOD des 
Saugrohrdrucks ermittelt, die ein drittes FehlermaB reprasentiert. In einem zwolften Block B12 wird das vierte Fehler- 45 
maB vorzugsweise einer gleitenden Mittelwertbildung unterzogen. In einem dreizehnten Block B13 wird uberpriift, ob 
das FehlermaB oder der Betrag des FehlermaBes einen vorgegebenen sechsten Schwellenwert uberschreitet. Ist dies der 
Fall, so wird ein vierter Fehler D erkannt. In der Auswerteeinheit wird uberpruft, ob nur der Fehler D erkannt ist. Ist dies - 
der Fall, so wird der Umgebungsdrucksensor als fehlerhaft erkannt. 

Vorzugsweise ist der Auswerteeinheit 512 eine Tabelle (Fig. 5) zugeordnet aus der abhangig von den Fehlern A, B, C, 50 
D ermittelbar ist welcher Sensor fehlerhaft ist. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren bzw. die Einrichtung zeichnen sich besonders dadurch aus, daB die Schatzwerte, die 
von dem Beobachter 511 ermittelt werden, sowohl zum Plausibilisieren der Sensoren, als auch zum exakten Ermitteln ei- 
ner Einspritzzeit und Einspritzdauer fur das Einspritzventil 23 - sowohl im stationaren als auch im instationaren Betrieb 
der Brennkraftmaschine - vorteilhaft einsetzbar sind. 55 

Die Erfindung ist nicht auf die hier dargestellten Ausfuhrungsbeispiele beschrankt. 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Uberwachen eines Sensors, der einer Brennkraftmaschine zugeordnet ist, der eine MeBgroBe er- 60 
fafit und der einen MeBwert der MeBgroBe ermittelt, dadurch gekennzeichnet, daB ein Schatzwert der MeBgroBe 
von einem Beobachter (511) berechnet wird, 

- daB uberpruft wird, ob eine erste Bedingung erfullt ist, die von dem MeBwert und dem Schatzwert abhangt, 
und 

- daB der Sensor als fehlerhaft erkannt wird, wenn die Bedingung erfullt ist. 65 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

- daB gleichzeitig ein weiterer Sensor uberwacht wird, 

- daB gepriift wird, ob ein MeBwert einer weiteren MeBgroBe eine vorgegebene zweite Bedingung erfullt, 
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- daB der Sensor als fehlerhaft erkannt wird, wenn die erste und die zweite Bedingung erfullt sind, und 

- daB der weitere Sensor als fehlerhaft erkannt wird, wenn die erste Bedingung erfullt ist und die zweite Be- 
dingung nicht erfullt ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor als ein Luftmassenmesser (12) ausgebildet 
ist, dessen MeBgroBe ein Luftmassenstrom in dem Ansaugtrakt (1) der Brennkraftmaschine ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Differenz des MeBwertes (MAF__MES) und des 
Schatzwertes (MAF_AFMJV10D) des Luftmassenstroms gebildet wird, und daB der Luftmassenmesser (12) als 
fehlerhaft erkannt wird, wenn der Betrag der Differenz groBer ist als ein Schwellenwert. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Differenz des MeBwertes (MAF_MES) und des 
Schatzwertes (MAF_AFM_MOD) des Luftmassenstroms einem Regler zugefiihrt wird, der einen Korrekturwert 
(DARED) eines reduzierten Stromungsquerschnitts (ARED) an der Drosselklappe (10) berechnet, und daB der Luft- 
massenmesser (12) als fehlerhaft erkannt wird, wenn der Betrag des Korrekturwertes (DARED) groBer ist als der 
zweite Schwellenwert. 

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 

- daB der Sensor als ein Luftmassenmesser (12) ausgebildet ist, dessen MeBgroBe ein Luftmassenstrom in dem 
Ansaugtrakt (1) der Brennkraftmaschine ist, 

- daB der weitere Sensor als Drosselklappenstellungsgeber (11) ausgebildet ist, der den Offnungswinkel einer 
Drosselklappe (10) erfaBt und den MeBwert (THR_MES) des Offnungswinkels (THR) ermitteit, 

- daB der MeBwert (ARED_MES) des reduzierten Stromungsquerschnitts abhangig von dem MeBwert 
(THR_MES) des Offnungswinkels ermitteit wird, 

- daB die Differenz des MeBwertes (MAF_MES) und des Schatzwertes (MAF_AFM_MOD) des Luftmassen- 
stroms einem Regler zugefiihrt wird, der einen Korrekturwert (DARED) des reduzierten Stromungsquer- 
schnitts an der Drosselklappe (10) berechnet, 

- daB das Verhaltnis des Korrekturwertes (DARED) und des MeBwertes (ARED_MES) des reduzierten Stro- 
mungsquerschnitts (ARED__MES) gebildet wird, 

- daB ein erster Fehler (A) erkannt wird, wenn der Betrag des Verhaltnisses groBer ist als ein vorgegebener 
Schwellenwert, 

- daB eine Luftzahl (LAM) von einer Sauerstoffsonde erfaBt wird, 

- daB ein zweiter Fehler (B) erkannt wird, wenn der MeBwert (LAM_MES) der Luftzahl mehr als ein vorge- 
gebener Schwellenwert von dem Sollwert der Luftzahl abweicht, 

- daB der Luftmassenmesser (12) als fehlerhaft erkannt wird, wenn sowohl der erste als auch der zweite Fehler 
(A, B) erkannt sind, und 

- daB der Drosselklappenstellungsgeber (11) als fehlerhaft erkannt wird, wenn nur der erste Fehler (A) erkannt 
ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor als ein Saugrohrdrucksensor (13) 
ausgebildet ist, dessen MeBgroBe ein Saugrohrdruck (MAP) in dem Ansaugtrakt (1) der Brennkraftmaschine ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 

- daB der weitere Sensor als Drosselklappenstellungsgeber (11) ausgebildet ist, der den Offnungswinkel einer 
Drosselklappe (10) erfaBt und den MeBwert (THRJMES) des Offnungswinkels ermitteit, 

- daB der MeBwert (ARED_MES) des reduzierten Stromungsquerschnitts abhangig von dem MeBwert 
(THR_MES) des Offnungswinkels ermitteit wird, 

- daB die Differenz des MeBwertes (MAP_MES) und des Schatzwertes (MAP_MOD) des Saugrohrdrucks ei- 
nem Regler zugefiihrt wird, der einen Korrekturwert (DARED) des reduzierten Stromungsquerschnitts an der 
Drosselklappe (10) berechnet, 

- daB das Verhaltnis des Korrekturwertes (DARED) und des MeBwertes (ARED_MES) des reduzierten Stro- 
mungsquerschnitts gebildet wird, 

- daB der erster Fehler (A) erkannt wird, wenn der Betrag des Verhaltnisses groBer ist als der vorgegebene 
Schwellenwert, 

- daB eine Luftzahl (LAM) von einer Sauerstoffsonde (41) erfaBt wird, 

- daB der zweite Fehler (B) erkannt wird, wenn der MeBwert (LAM_MES) der Luftzahl mehr als der vorgege- 
bene Schwellenwert (SW4) von dem Sollwert (LAM_SP) der Luftzahl (LAM) abweicht, 

- daB der Saugrohrdrucksensor (13) als fehlerhaft erkannt wird, wenn sowohl der erste als auch der zweite Feh- 
ler (A, B) erkannt sind, und 

- daB der Drosselklappenstellungsgeber (11) als fehlerhaft erkannt wird, wenn nur der erste Fehler (A) erkannt 
ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor als ein Umgebungsdrucksensor (14) aus- 
gebildet ist, dessen MeBgroBe ein Umgebungsdruck ist. 

10. Einrichtung zum Uberwachen eines Sensors, der einer Brennkraftmaschine zugeordnet ist, der eine MeBgroBe 
erfaBt und der einen MeBwert der MeBgroBe ermitteit, dadurch gekennzeichnet, 

- daB ein Beobachter (511) vorgesehen ist, der einen Schatzwert der MeBgroBe berechnet, 

- daB sie erste Mittel aufweist, die uberpriifen, ob eine erste Bedingung erfullt ist, die von dem MeBwert und 
dem Schatzwert abhangt, und 

- daB sie zweite Mittel aufweist, die den Sensor als fehlerhaft erkennen, wenn die Bedingung erfullt ist. 
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